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Rezime: Savremena saznanja iz oblasti integralne zaštite pšenice u 
semiaridnim regionima, odnosno primena agrotehničkih mera i genetičkih analiza u 
smeru adekvatnog korišćenja rezultata oplemenjivanja te praćenja i prognoze rasta 
i razvoja prevalentnih parazita radi racionalne upotrebe fungicida uz predlog 
biološke mere, tj. veštačke infekcije s Pyrenophora tritici repentis (Ptr) u 
godinama nepovoljnim za razvoj fakultativnih parazita su prikazana u radu. 
Gajenjem sorti ne nižih od 85 cm optimalnog rasta delova stabla, primenom pune 
agrotehnike, ishrane i kasnijom setvom smanjena je opasnost od infekcija 
fakultativnih parazita na donjem i srednjem lišću preko 15% koja je smatrana 
korisnom usled antagonizma s obligatnim parazitima a povećan je maksimalni 
mogući intenzitet obligatnih parazita na 60–70% zahvaćenosti gornjih listova. 
Sugerisano je gajenje sorti s produženim latentnim periodom umesto kompletno 
otpornih prema prouzrokovaču lisne rđe radi izbegavanja štetnih efekata 
preakumuliranih gena za specifičnu otpornost na prinos zrna. Sorte efikasne prema 
širenju toksina Ptr je potrebno isključiti usled obezbeđenosti dovoljnog 
antagonističkog efekta sa srednjeg lišća. Predloženo podrazumeva različitost gena 
za navedenu specifičnu otpornost sorti kako bi bila smanjena verovatnoća 
istovremenog prevazilaženja otpornosti te izbegnute nesavladive promene u 
semenarstvu. Krajnji rezultat predloženog sistema su dva gornja lista bez parazita i 
mogućnost ekonomične i efikasne jednokratne kurativne zaštite jednom u deset 
godina kada fakultativni paraziti izostanu ili nakon prevaziđene otpornosti sorte u 
standardnim uslovima. Praktična primena predloženih rešenja takođe je zavisna od 
prognoznih modela razvoja lisne rđe i nestanka zelene lisne površine i usklađenosti 
veličine i opremljenosti poljoprivrednih gazdinstava usled kratkih rokova. 
Ključne reči: paraziti pšenice, integralna zaštita, Lr geni. 
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Uvod 
 
Integralna zaštita pšenice od parazita kao bitan deo integralne proizvodnje 
(održiva proizvodnja zasnovana na korišćenju prirodnih resursa i regulatornih 
mehanizama), podrazumeva primenu agrotehničkih, mehaničkih i bioloških mera i 
saznanja (prvenstveno genetičkih analiza koje omogućuju adekvatno korišćenje 
rezultata oplemenjivanja) kao i praćenje i prognozu njihovog rasta i razvoja radi 
racionalne upotrebe fungicida u proizvodnji. Savremena saznanja iz integralne 
zaštite omogućila su radikalne promene u pristupu radi ostvarenja navedenog cilja. 
 
Agrotehničke mere i razvoj parazita u semiaridnom regionu 
 
Prevalentni paraziti lišća u semiaridnom regionu s oko 600 mm godišnjih 
padavina i prosečnom temperaturom 11°C podeljeni su u dve grupe na osnovu 
optimalnih uslova za rast i razvoj. Temperature vazduha od oko 15°C odgovarale 
su Septoria tritici (St), a 20°C Puccinia tritici i Pyrenophora tritici repentis (Ptr). 
Razlika između obligatnih (Puccinia spp. i Erysiphe graminis tritici) i fakultativnih 
parazita – Septoria tritici (St) i Pyrenophora tritici repentis (Ptr) je u tome što 
poslednje pomenuti rastu in vivo a razvijaju se odnosno fruktificiraju kada je 
fotosintetička aktivnost delova na kojima se nalaze gotovo prestala (Prescott et al., 
2006). Intenzivniji razvoj fakultativnih parazita bio je omogućen nepoštovanjem 
plodoreda, tanjiranjem umesto oranja, smanjenom količinom pristupačnog azota 
tokom vegetacije (Jerković et al., 2005) ili primenom zalivnih sistema. Kasnijom 
setvom od poslednje dekade oktobra (prosečna temperatura 14°C) i nicanjem u 
novembru (10°C) delimično je moguće redukovati efekat jesenjeg širenja 
fakultativnih parazita na veće razdaljine iz peritecija (St) i sprečiti ubrzano 
stvaranje konidija (Ptr). Povezanost klimatskih varijacija s pojavom prevalentnih 
parazita prikazali su Jevtić et al. (2010). Setva sredinom oktobra (Tabela 1) najviše 
je podizala početni i prosečni intenzitet zaraze fakultativnih parazita a naročito Ptr. 
Trend je potvrđen i poređenjem setve izvedene 2010. godine početkom novembra s 
onom krajem oktobra 2012. godine (Tabela 2). Na proleće (temperature u martu 3–
11°C i aprilu 7–17°C), osnove povećanog prinosa su bile izbegnuto neproduktivno 
bokorenje te manja lisna površina izložena primarnim zarazama fakultativnih 
parazita iz semena, žetvenih ostataka, samoniklih biljaka ili srodnika (William and 
Jones, 1973; Brokenshire, 1975) uz uspešne infekcije duže zadržane u biotičkoj 
fazi (Gough, 1978) usled neodbačenog viška lišća ili biljaka uz produženi latentni 
period St od 14 do 40 dana i Ptr preko 20 dana (Eyal, 1981; Eyal et al., 1987). 
Optimalni uslovi za St bili su sredinom maja, a za obligatne parazite i Ptr većinom 
tek u poslednjoj dekadi maja. Obrnuto od fakultativnih parazita kod kojih je 
fruktifikacija vezana za redukovanu fotosintetičku aktivnost kod obligatnih parazita 
svako produženje trajanja lisne površine agrotehničkim merama povišavalo je 
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uspešnost infekcije i produkciju spora iz istih pustula (Jerković i Putnik-Delić, 
2007). 
 
Povezanost tipa sorte po rastu s nespecifičnom otpornošću 
 
Promena tipa sorti po rastu usled očekivanog bržeg globalnog otopljenja i 
posledično pojačane suše (Vitousek, 1994; Cox et al., 2000; Mihailović et al., 
2002) i kontinuiranih epidemija Puccinia tritici i Puccinia striiformis 
prouzrokovača lisne i žute rđe pšenice imala je za posledicu učestalija folijarna 
tretiranja pšeničnih useva u Evropi do 70% radi suzbijanja fakultativnih parazita 
(Diaz de Ackermann, 1995). Tipovi sorti na osnovu rasta sledećih organa 
kontrolisani su pojedinačnim delovanjem ili akumulacijom gena za nespecifičnu 
otpornost prema prouzrokovačima rđa razdvojenih u četiri osnovne grupe: kao Lr 
2a, latentni period (LP) produžujući, SN (broj simptoma po jedinici površine u 
stadijumu sejanaca) i LGR (zbir dužina stabla i prvog lista podeljen s drugim u 
stadijumu sejanaca) povišavajući, SN (broj simptoma po jedinici površine) i LGR 
neznatno snižavajući (Lr Tc), SN i LGR srednje snižavajući (Lr 2c, Lr 13, Lr 14a) i 
SN i LGR najviše snižavajući (Lr 22b) (Prijić et al., 2014). SAGR odnosno 
količnik dužina poslednja dva kolenca i stabla je bio u potpunoj korelaciji sa LGR 
(Jerković i Prijić, 2012). Navedeni parametri mogu biti povezani s visinom stabla 
na osnovu diferencijacije pojedinih Rht gena i neosetljivošću prema dnevno 
noćnom režimu preko analize 2D hromozoma (Worlland and Low, 1986). Na 
osnovu rezultata prikazanih u Tabelama 1–3, karakter je bio nezavisan od visine 
biljke. Pri višim vrednostima SAGR dolazilo je do izduženog gornjeg kolenca, a 
razmak između spratova se nije povećavao što je pogodovalo ograničenom širenju 
St iz piknida usled pljuskova ili dodirom listova (Van Beuningen and Kohli, 1990; 
Goudemand et al., 2013). SAGR vrednosti menjale su se iz godine u godinu u 
zavisnosti od temperature, vlažnosti ili mineralne ishrane. Po tom svojstvu rang 
sorti je bio isti potvrđujući genetsku kontrolu. Povišeni SAGR odnosno umanjeni 
LGR dovodili su do proporcionalne redukcije uspešnosti infekcije obligatnih 
parazita bez obzira na rasu (Johnston and Browder, 1966), dok je pojava vezana za 
odrasli stadijum biljaka (Dyck, 1991). Prilikom prodora inicijalne hife u stomu 
svega jedan sat bez vode je dovoljan za ranu aborciju (De Vallavieille-Pope et al., 
1995) kao i kod fakultativnih parazita uz duži kritični period (Tomerlin, 1985). 
Posledice povišenog SAGR-a su bile deficit vode u donjim listovima i transfer 
ugljenih hidrata u stablo, vidljive preko suvih vrhova a kasnije i celih listova te 
ubrzanog rasta organa naročito noću (Mishra et al., 2005). Latentni period obligata 
u uslovima kada ima dovoljno vode i šećera je bio skraćen, ali nisu primećene 
promene pri povišenom SAGR-u tako da konstatovano izgleda kontradiktorno. 
Objašnjenje je vezano s nejednakim rasporedom vode u međućelijskom prostoru 
odnosno uticajem samo na uspešnost infekcije. Značajno produžen latentni period i 
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niži reakcioni tip bili su ostvareni samo preko gena za rasno specifičnu otpornost, a 
mešavina gena iz obe grupe snižavala je reakcioni tip u stadijumu sejanaca pri 
temperaturi vazduha od 20°C. Reakcioni tip je proizvod interakcije pojedinačnih 
gena parazita i domaćina (Flor, 1956; 1971) pri određenim uslovima spoljašnje 
sredine (Loegering, 1978). Nakon prodora gljive u ćelije minimalno produžen LP 
bio je od gena iz grupa četiri kao Lr 14a ili tri kao Lr 34 koji su kontrolisali rasno 
nespecifičnu otpornost (Prijić et al., 2014). Obrnuto, primećen je skraćen latentni 
period, manje ali češće povrede od fakultativnih parazita naročito Ptr ako su geni iz 
pomenute četvrte grupe bili prisutni bez obzira na velike razlike u SAGR usled 
komplementarnosti u akumulacijama. Geni iz te grupe kombinovani s onim za 
rasno specifičnu otpornost prema prouzrokovaču lisne rđe rezultirali su optimalnim 
SAGR-om pri 550 mm padavina kao kod standardne sorte Pobeda. Neophodni u 
sušnim regionima (200–400 mm) bili su Lr 22b radi postizanja adekvatnog SAGR-
a, a Lr 13 i Lr 34 usled primećenog ubrzanog klijanja i nicanja preko sprečene 
kristalizacije šećera prisutnog oko 20% nakon svake degradacije skroba nastalog i 
pri nižim temperaturama vazduha za vreme insolacije ili jakog vetra. Dugotrajna 
otpornost (Parlevliet, 1993) u odraslom stadijumu prema prouzrokovaču lisne rđe 
postignuta je preko nekih prethodno navedenih gena (Kolmer, 1996). Moguće je 
konstatovati da je tako osnovana trajnost svojstva neograničena i većinom na nivou 
ispod navedenog praga ekonomičnosti tretmana naročito u semiaridnim regionima 
(Jerković and Jevtić, 2002). Akumulacijom gena iz prve tri grupe stvorene su sorte 
Sonata i NS 40S do sad najvišeg potencijala za prinos pri oko 600 mm padavina, 
dok su geni za rasno specifičnu otpornost bili neophodni za snižen RT-a (Jerković 
et al., 2003). Za razliku od Rapsodije visokog SAGR-a nastalog kombinacijom Lr 
22b + Lr 13 + Lr 34 približan od Lr 22b i Lr 34 sorte Metka 2013. godine je 
rezultirao s 15% manje Ptr na gornja dva lista usled izostanka Lr 13 ili Lr 14a 
(Tabela 1). Kod sorti za sušne uslove gajenih u navedenim semiaridnim područjima 
usled bržeg transporta ugljenih hidrata i vode u stablo odnosno rasta sledećih 
organa na račun sopstvenih zaliha u stresnim uslovima, fruktifikacija fakultativnih 
parazita je bila ubrzana a povrede manje ali češće prisutne na gornjim listovima. 
Generalno, nezavisno od vrednosti SAGR, primećeno je ubrzano širenje odnosno 
fruktifikacija Ptr kod svih kombinacija u kojima su bili zastupljeni geni iz grupe Lr 
13 i Lr 14a prethodno povezani s razgradnjom šećera (Jerković et al., neobjavljeni 
podaci) čiji je pad koncentracije ispod 5% proglašen za razlog prelaska u 
reproduktivnu fazu Ptr (Meinhardt et al., 2002). Fruktifikacija St je više zavisila od 
nedostatka raspoložive vode u biljci a manji intenziteti zaraze na gornjem lišću su 
bili povezani sa visinom i razmakom između spratova lišća (Camacho-Casas, 
1989), što je potvrđeno i prikazanim rezultatima, a naročito je bilo izraženo pri 
poređenju sorti Desetka i Arabeska (Tabela 1). Efekat Lr 13 grupe gena je takođe 
bio vidljiv ali znatno manji nego kod Ptr, usled abioričkog rasta St. Gajenje sorti sa 
SAGR vrednostima preko 0,70 praćeno je nižim potencijalom za prinos usled brže 
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suvog srednjeg lišća i podzastavičara pri višim temperaturama i suši. Usled 
temperatura nižih od prosečnih tokom maja 2013. godine nije došlo do odvajanja 
zastavičara od poslednjeg kolenca što je takođe rezultiralo umanjenim prinosom za 
oko 3% nego što je očekivano na osnovu prethodno ustanovljenih razlika u odnosu 
na sorte s optimalnim SAGR-om. Ekvilibrijum prinosa sa sortama optimalnog 
SAGR-a one višeg SAGR postižu nemogućnošću zaraze obligatnim parazitom 
preko 35% pri odsustvu fakultativnih parazita u pojedinim godinama (Jerković and 
Prijić, 2010). Prikazani intenziteti zaraze u procentima od raspoložive lisne 
površine prikrili su obrnutu proporcionalnost broja povreda i njihove veličine. Prvi 
karakter je bio pozitivno a drugi negativno koreliran sa SAGR vrednostima. U 
semiaridnom regionu s oko 600 mm padavina i prosečnom temperaturom od 15°C 
u maju i 24°C u junu uz maksimum padavina od oko 80 mm povoljni uslovi za 
transfer St na gornje lišće kao što su bili 2013. godine usled kontinuiranih kiša u 
trećoj dekadi maja i nižih temperatura dešavali su se jednom do dva puta u dekadi. 
Pojava Ptr bila stabilna pri nižim intenzitetima zaraze osim jednom u dekadi. Neki 
od prethodno navedenih Lr gena (Mc Intosh et al., 1995) nalaze se na istim 
hromozomima sa onim odgovornim za otpornost prema Ptr (Lamari and Brounet, 
1989) i St (Botez et al., 2009). Povezanost s jednim od pet tipova povrede kod Ptr 
nije ustanovljena. Razlike po otpornosti su napravljene na osnovu vidljivog dejstva 
toksina odnosno boje pege, prisustva ili izraženosti hlorotičnog okruženja. 
Definisane su različite grupe toksina (Pandelova et al., 2012) od kojih su većina 
proteinske prirode, dok su lakši po molekularnoj težini (6.62 Kd) bili agresivniji 
usled povećane pokretljivosti (Manning et al., 2012). Poreklo gena za otpornost 
prema St (Gilchrist and Mujeeb-Kazi, 1996), nasleđivanje svojsta (Wilson, 1985) i 
specifičnost interakcija (Certrain et al., 2002) su istraženi, a oplemenjivačka 
strategija razvijena (van Ginkel and Rajaram, 1989). Povećanje otpornosti pri 
akumulacijama nije primećeno (Brading et al., 2002) kao ni povezanost između 
otpornosti i vremena fruktifikacije (Ponomarenko et al., 2011). 
Brži nestanak fotosintetičke aktivnosti klasa je sortna karakteristika nezavisna 
od već diskutovanih mera. Primećena je povezanost prethodno navedenog svojstva 
i bržeg rasta i razvoja prouzrokovača paleži klasa (Fusarium spp.) (Jerković i 
Prijić, 2009). Skraćenje perioda cvetanja preko nedovoljne ishrane i pristupačne 
vode je bilo kontraproduktivno i neopravdano jer procenat zahvaćenih klasića u 
navedenom regionu nikada nije bio viši od predviđenog (10-15%) za prelazak 
preko dozvoljenog sadržaja toksina (2 mg/kg) a štete po prinosu zrna su bile 
zanemarljive u odnosu na moguće u regionu sa oko 100 mm više padavina 
(Tomasović, 1997). 
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Prognozni model razvoja i šteta od Puccinia triticina zasnovan na otkrivanju 
prevaziđene specifične otpornosti i antagonizmu 
 
Najviši intenziteti zaraze obligatnog parazita u kontinuirano sušnim godinama 
bili su neočekivani na osnovu prethodnih saznanja (Rijsdijk and Zadoks, 1976; 
Jerković et al., 2004; Jerković et al., 2005; Jerković, 2008). Prikazani su rezultati 
postignuti sa (2011) i bez kontiunirane (2013) vlažnosti u maju i početkom juna 
(Tabela 2). Antagonizam između Ptr na srednjem lišću tokom maja i Puccinia 
triticina zasnovan na proizvodima toksina nakon njihovih interakcija s biljkom 
(Jerković et al., 2005) je bio znatno jače izražen nego onaj od produkta St 
proglašenog za prenosioca već postojećih toksina i svrstanog u ABC transportere 
(Stergiopoulos et al., 2003) isto kao i enzimi gena Lr 34 (Krattinger et al., 2009). 
Pri simultanim zarazama fakultativnim i obligatnim parazitima u junu nije dolazilo 
do pojačanog efekta jer je maksimalna proizvodnja toksina Ptr vezana za period 
nakon dve nedelje od infekcije. S obzirom na latentni period odnosno vreme do 
pojave pustula od nedelju dana pri optimalnim temperaturama zaraze s Puccinia 
triticina jačeg intenziteta nego u tragovima (oko 25. maja) na gornjem lišću su bile 
vidljive tek u prvoj dekadi juna. Interakcije između parazita i efekti različitih 
tipova sorti su bili definisani preko praktičnog prognoznog modela razvoja lisne 
rđe na gornja dva lista: (90 – (intenzitet zaraze Ptr na srednjem lišću x 2) + 
(intenzitet zaraze St na srednjem lišću x 0,5) + (SAGR – 0,5) x 2,5) x 0,6–1 u 
zavisnosti od latentnog perioda Puccinia triticina. Odstupanja rezultata u 
proizvodnji su moguća usled gajenja različitih genotipova u blizini u ogledima i 
vezana su za Ptr na gornjem lišću zaraženog s drugih genotipova koji su 
omogućavali njenu ubrzanu fruktifikaciju. 
Pokrivenost gornjeg lišća fakultativnim parazitima 2013. godine nije bila 
predviđena prognoznim modelom jer nije imala uticaj na odluku o isplativosti 
tretmana osim kod sorti ekstremno visokog SAGR-a. Intenziteti zaraze na 
poslednja dva lista kod većine sorti nisu prelazili 30%, što je određeno kao prag 
isplativosti tretmana izvedenog 25. maja prskalicom zahvata 12 m uz ustanovljene 
štete od tragova 5–7% (Jerković i Prijić, 2009). Svakih 10% pokrivenosti gornjeg 
lišća parazitom rezultirao je gubikom prinosa zrna od 3,2–3,8% obrnuto 
proporcionalno SAGR-u sorte (Jerković and Jevtić, 2012; Jerković et al., 2012). 
Štete se odnose na poslednja dva lista jer su intenziteti na srednjim listovima bili 
identični kontroli. Izuzetak je bila sorta Rapsodija sa razvojem fakultativnih 
parazita do 50% u toku 2013. godine (Tabela 1). 
 
 
Zoran J. Jerković et al. 8
 
Integralna zaštita od prevalentnih parazita pšenice u semiaridnom regionu 9
Kod sorti sa obrnutim vrednostima SAGR predviđenim za humidne uslove 
uskrobljenost u junu je neminovna, rast fakultativnih parazita produžen a 
osetljivost prema lisnoj rđi odnosno potencijalna zaraza od 80–90% pri odsustvu 
fakultativnih parazita zahteva obavezan visok stepen specifične otpornosti 
(Jerkovic et al., 2013a). Za razliku od pojedinačnih (The et al., 1988) efekat više 
gena za specifičnu otpornost prema Puccinia triticina na prinos nije istražen ali je 
bilo primetno da su sorte sa njihovom akumulacijom retke (Oelke and Kolmer, 
2005; Winzeler et al., 2000; Jerković et al., 1995). Globalni status pronađenih 69 
gena za otpornost prikazali su Huerta-Espino et al. (2011) dok su prema izveštaju 
iz Laboratorije za bolesti strnih žita u Sent Polu (www.ars.usda.gov/mwa/cdl) 
mnogi proglašeni istodelujućim. Za razliku od prethodnih mišljenja dokazano je 
premanentno (Jerkovic et al., 2012; Jerkovic et al., 2013b) a ne inducirano 
prisustvo produkata gena s funkcijom intracelularnog razlaganja glutenskih 
disulfidnih mostova između lanaca proteina (Masson et al., 1986) iz semena i u 
listu te različita hidrolitička stabilnost kao objašnjenje prethodno primećene 
temperaturne zavisnosti pri intrakcijama s parazitom. Akumulacije gena čiji su 
produkti energetski različiti rezultirale su potpunom otpornošću prema 
monopustulnim izolatima parazita kompleksne virulentnosti na osnovu rezultata 
testova izogenih linija. Očekivane posledice dejstva su i ubrzano razlaganje 
disulfidnih mostova u glutenu stvorenom u listu te slabija fotosintetska aktivnost. 
Najniže vrednosti SAGR bile su uzrok pojave žute rđe na sorti Bambi u 2013. 
godini, što potvrđuje navedenu osnovu nespecifične otpornosti prema svim 
prouzrokovačima rđa. Pored nivoa interakcija parazita prognoznim modelom 
određena je i prevaziđenost otpornosti prema obligatnom parazitu (Mesterhazy et 
al., 2000) neustanovljiva u drugom periodu tokom vegetacije, osim u poslednjoj 
dekadi maja. Alternativni metod za analizu latentnog perioda u stadijumu  
sejanaca preko prikupljenih monopustulnih uzoraka s proleća je svakako 
nepraktičniji od predloženog. 
 
Prognoza vremena nestanka zelene lisne površine 
 
Nestanak zelene lisne površine prognoziran u poslednjoj dekadi maja kada 
prestaje rast biljaka, na osnovu visine, broja klasića i SAGR vrednosti prikazan je za 
poslednje tri godine (Tabela 3). Kod sorti s ukupnim zbirom 13 obezbeđen je period 
od mesec dana između eventualnog tretiranja predloženog na osnovu opisanog 
prognoznog modela i prestanka fotosintetičke aktivnosti lisne površine koja 
podrazumeva i jonizaciju vode to jest elemente u energetskom obliku  
neophodnom za razlaganje aktivnih materija pesticida (Jerković and Jevtić, 2012). 
Šest meseci posle žetve pšenice ostaci pesticida bili su prisutni u suvom zrnu 
(Mensah et al., 1979). 
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Mogućnosti biološke zaštite 
 
Uz nekoliko preduslova uticaj toksina Ptr na uspešnost infekcije obligatnih 
parazita mogao bi se koristiti kao biološka mera radi zaštite od obligatnih parazita. 
Konidije nanesene preko zalivnog sistema na donje i srednje lišće sredinom aprila i 
kontrolisana zaraza do 20% uz adekvatan SAGR u semiaridnim regionima pri 
kojem je mogućnost zaraze obligatnim parazitom 60–70% na gornjim listovima 
obezbedila bi njihovu pokrivenost parazitom do 30% ispod praga isplativosti 
tretmana uz malu verovatnoću kasnijih simultanih zaraza. Dejstvo proteinskih 
toksina na obligatne parazite može biti povezano s katjonom magnezijuma – Mg2+ 
(Corey and Smit, 1961) iz hlorofila (Strelkov et al., 1998), dakle po istom principu 
kao i kod nekih kontaktnih fungicida. Ujedno, na taj način objašnjen je biotički rast 
fakultativnih parazita praćen hlorozama oko mesta prodora i rasta gljive kao i 
nepromenjena boja lista pri prisustvu toksina. Alternativno objašnjenje je 
konkurentnost sa Zn (Hirai et al., 2011) neophodnim za stvaranje substomatičnog 
vezikuluma (Corey and Smit, 1961). Za razliku od fakultativnih parazita, pri 
infekciji obligatnih, hloroze oko pustule su verovatno nastale usled izdvajanja Mg 
iz hlorofila preko kiselina pri kontaktu membrane i ćelijskog zida gljive 
glikoproteinskog sastava s visokim sadržajem S i P (Harder and Chong, 1984) s 
hloroplastom (Fields and St Clair, 1984). Formiranje haustorijuma odnosno ulazak 
gljive u ćelije vezan je za nedostatak vode i ugljenih hidrata u međućelijskom 
prostoru što je dokazano formiranjem krugova pustula daleko od mesta prodora 
inicijalne hife. Koncentracija sumpora u ćeliji iz koje se formira haustorijum je bila 
povećana što je ukazivalo na obrnuti sistem odbrane od pomenutih katjona nego 
kod fakultativnih parazita, dakle ne toksinima unapred nego tek pri kontaktu hife s 
hloroplastom. Na osnovu prethodno opisane povećane agresivnosti preporučena je 
upotreba toksina A. Osnovni problem pri primeni predložene biološke mere su 
proizvodnja dovoljne količine inokuluma i aplikacija, dok tretiranje toksinom 
izgleda još nerealnije usled obaveznog usvajanja proteina znatno težih od aktivnih 
materija fungicida. Na osnovu dosadašnjih saznanja, u navedenom semiaridnom 





Primenom preparata na bazi tebukonazola (15.05.2013) s karencom od 35 
dana omogućena je kasnija infekcija prouzrokovačem lisne rđe na gornjim 
listovima intenziteta čak i do 10% na Evropi 90 tako da rezultati odudaraju od 
očekivanih po prognoznom modelu za razliku od 2011. godine kada je tretman 
obavljen 03.06. (Tabela 2). U vreme adekvatno za prognozu, nije bilo moguće 
primenjivati fungicide s karencom dužom od 30 dana kod većine sorti u 
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navedenom regionu. Kod većine fungicida pitanje rezidua nakon odvajanja 
aktivnih elemenata ili jedinjenja od baze nije rešeno a predviđena karenca to jest 
vreme od tretiranja do nestanka aktivne lisne površine je bila duža nego od primene 
prognoznih modela (Osborne and Stein, 2009; Škerbot, 2011). Navedenim 
istraživanjima ustanovljeno je da su pojedini Lr geni u osnovi posebne 
endoproteaze koje utiču na razlaganje sumpornih veza u glutenskim mostovima 
(Cumming et al., 2004) tako da je degradacija pojedinih fungicida (ditiokarbamati) 
ili insekticida (thiametoksam i thiacloprid) sa sličnim karakteristikama po sastavu 
postala predvidljiva i dokazana na osnovu umanjenog porasta u stadijumu sejanaca 
(Jerković et al. 2012; Jerković et al., nepublikovani podaci). Takvi preparati su i 
inače s najkraćom karencom (dve do tri nedelje) ali određenom pri znatno višim 
padavinama u maju i junu nego u semiaridnom regionu s kontinentalnom klimom i 
550 mm padavina gde karenca od 14 dana biva produžena i nezadovoljavajuća. Na 
osnovu novih saznanja interakcijom sorte i pesticida problem optimalne primene 
postaje rešiv, odnosno omogućeno je tretiranje i do kraja prve dekade juna kada su 
rast fakultativnih parazita na gornjem lišću ili infekcija obligatnim parazitima 
prepoznatljivi. Slično je i s napadom lako migrirajućih insekata odnosno 
nepredvidivim vremenom do piljenja larvi kada je tretman najefikasniji (Malschi, 
2003). Postoji verovatnoća da insekticidi s istim rezidualnim elementima kao kod 
fungicida pri povećanoj koncentraciji imaju efekat na suzbijanje gljiva što je 
omogućeno savremenim saznanjima. Posledica aktivnosti gena potrebnih za 
ubrzano razlaganje je bilo oslobađanje sumpora koji iz SO2 u dodiru s hloroplastom 
kao što je već navedeno prelazi u kiselinski oblik i direktno utiče na fotosintezu 
preko izdvajanja magnezijuma u obliku soli (Jolivet et al., 1992). Testiranjem 
preparata različitog sastava, ustanovljeno je da je proces reverzibilan kada su u 
pitanju sulfati pa su predviđene neznatne praktične štete u slučaju primene rezultata 
(Jerković et al., 2012). Očekivano je da pojedini geni istog tipa razlažu i rezidue 
pesticida s dvostruko vezanim hlorom ili fosforom bliskih po molekularnoj težini i 
energetskoj snazi veza. Geni odgovorni za razlaganje su ispoljili delimičnu ili 
potpunu specifičnost. Njihovim interakcijama s odgovarajućim fungicidima svi 
ciljevi integralne zaštite pšenice od prevalentnih parazita u semiaridnom regionu 
mogu biti ispunjeni. Obavezna prisutnost pojedinih gena prilikom priznavanja sorti 




Savremeni rezultati su osnova za dručiji pristup u integralnoj zaštiti pšenice od 
parazita u semiaridnim regionima s godišnjim padavinama 550–650 mm. Osnovna 
promena je u isključivanju preventivnih tretmana i svođenju na jedan po potrebi. 
Rizik pri primeni pune agrotehnike na sortama optimalnog tipa rasta je sveden na 
granicu isplativosti tretmana osim u jednoj od 10 godina na osetljivim sortama 
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prema Puccinia triticina jer je pojava 10–15% Ptr i 10% St na srednjem lišću bila 
permanentna bez obzira na sve mere. Svaka otpornost prema Puccinia triticina u 
tom slučaju je dobit po prinosu zrna u odnosu na sorte višeg SAGR-a predviđene 
za gajenje u sušnijim regionima. Stoga, gajenje takvih sorti ne nižih od 85 cm te 
primena pune agrotehnike, ishrane i kasnija setva su preporučene mere. 
Sugerisanim gajenjem sorti s produženim latentnim periodom prema lisnoj rđi 
izbegnuti su štetni efekti akumulacije specifičnih gena za otpornost dok je one 
prema Ptr potrebno isključiti radi obezbeđenja dovoljnog efekta toksina za razliku 
od takvih prema St. Predviđenim načinom, gornja dva lista najznačajnija za prinos 
nisu bila dovoljno napadnuta parazitom da bi bilo ekonomski opravdano tretiranje 
fungicidima u većini godina. Verovatnoća istovremeno prevaziđene otpornosti 
prema obligatnom parazitu je smanjena korišćenjem više gena za otpornost prema 
obligatnim parazitima u različitim sortama a samim tim i problemi nastali usled 
nedostatka semena za sledeću sezonu. Čak i u slučaju prevaziđene otpornosti svih 
sorti u proizvodnji, efekat je očekivan tek posle dve godine a maksimalan gubitak 
prinosa zrna je ispod 4% pri poređenju sa sortama za sušnije uslove (višeg SAGR-
a) osim u godinama kada su fakultativni paraziti maksimalno redukovani. Ostalih 
godina, predviđeni dobitak po prinosu je 10–15% u odnosu na upotrebu sorti bilo 
kog drugog tipa rasta. Isplativost tretmana sorti na kojima je otpornost prevaziđena 
je svakako povećana preko višeg potencijala za prinos, a kasnije intervencije bez 
rezidua u poslednjoj dekadi maja omogućene su na osnovu prognoznih modela i 
novih saznanja o njihovom razlaganju. 
Održivost prezentiranog sistema integralne zaštite zavisna je od mogućnosti 
intervencija u vrlo kratkim rokovima odnosno prilagođenosti opreme veličini 
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A b s t r a c t 
 
This paper is aimed at presenting contemporary knowledge in the field of 
integral wheat protection against parasites, i.e. the use of cultural measures and 
genetic analyses directed at adequate use of breeding results, monitoring and 
forecasting of prevalent parasite growth and development with the aim of rational 
fungicide application. In addition, the paper suggests the proper use of biological 
measures through artificial infection with Pyrenophora tritici repentis (Ptr) in years 
not favourable for facultative parasite development. Growing of the varieties not 
lower than 85 cm with optimal stem growth ratio in regions with 550–650 mm 
precipitation, deep and complete soil cultivation plus nutrition before sowing in 
late October reduced the risk of facultative parasite appearance on lower and 
middle leaves by over 15%, which was considered useful because of the 
antagonism to obligate parasites. Severity of Puccinia triticina on last two leaves 
when facultative parasites were absent was increased at 60–70% as maximal level 
according to suggested SAGR. Nevertheless, we suggest growing of varieties with 
prolonged latency period resistant to Puccinia triticina. The aim is to avoid over-
accumulation of resistance genes consequential through the decrease of wheat grain 
yielding potential. Genes facilitating toxin from Ptr spreading have to be excluded 
because of necessary antagonistic effect from the middle leaves. This implies gene 
for the obligate parasite specific resistance diversity of varieties in order to reduce 
the probability of simultaneous overcoming of resistance and avoid insurmountable 
changes in seed production. The final result of the proposed system should be the 
last two leaves with mostly minimal parasite appearance and the possibility of 
economical and efficient single curative treatment application once in ten years 
when facultative parasites are absent in spring or after the resistance of variety is 
overcome in standard conditions. The practical aim was also dependent on leaf rust 
development and green leaf area dissapearence forecasting models as well as 
balance between the size of the farm and equipment due to short deadlines. 
Key words: wheat parasites, integral protection, Lr genes. 
Received: July 19, 2013 
Accepted: September 30, 2013 
                                                          
*Corresponding author: e-mail: zoran.jerkovic@ifvcns.ns.ac.rs 
